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Kompoziti iz micelija so novi trajnostni materiali, ki se vedno bolj razvijajo za uporabo v 
gradbeništvu in tudi drugih komercialnih področjih, kot je na primer industrija embalaže. 
Namen njihovega razvoja je nadomestiti sintetične materiale in tako doseči manjši negativni 
vpliv na okolje. Z izkoriščanjem rasti gliv, za kar se porabi zalo malo energije, dobimo 
material, ki je primerljiv s sintetičnimi, energetsko potratnimi materiali na trgu. Pri tem 
procesu lahko vzporedno izkoristimo in recikliramo lesne in kmetijske stranske produkte 
oziroma ostanke. Kompozitom iz micelija lahko spreminjamo lastnosti z izborom 
uporabljenih materialov in procesom izdelave. Tako lahko ti kompoziti nadomestijo 
izolacijske pene, nekatere ploščne kompozite, masiven les in polimerne materiale za različne 
namene uporabe, kot so izolacije, polnila vratnih kril, različne obloge in pohištvo. Zaradi 
njihove slabe toplotne prevodnosti, dobre akustične vpojnosti in požarne varnosti, obetajo 
predvsem na področju toplotne in zvočne izolacije. Vendar zaradi slabih mehanskih 
lastnostih, velike hidrofilnosti in veliko vrzeli v dokumentaciji lastnosti, še niso primerni za 
konstrukcijsko ali drugo komercialno uporabo. Zaradi svojih pozitivnih lastnosti, kot 
izolacijski material, nizke cene in trajnostnih lastnosti kot okolju prijazni materiali bodo v 
prihodnosti verjetno igrali pomembno vlogo v zeleni gradnji. 
 
V okviru diplomske naloge smo izdelali 6 različnih kompozitov iz micelija gliv in lesnih 
ostankov. Razlikovali so se po vrsti glive in velikosti frakcije substrata. Ovrednotili smo 
primernost gliv za izdelavo teh kompozitov in določili nekaj osnovnih lastnosti takega 
materiala in ga primerjali s komercialno dostopnim izolacijskim materialom iz lesnih vlaken. 
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2 PREGLED OBJAV 
 




Kompozit je material, ki je sestavljen iz dveh ali več različnih komponent. Različne 
materiale oziroma komponente sestavljamo v kompozite, da dosežemo boljše lastnosti. 
Komponente dimenzioniramo in sestavimo skupaj tako, da izkoristimo njihove dobre 
lastnosti, slabe pa izboljšamo z drugimi komponentami. Kompoziti so najpogosteje 
sestavljeni iz veziva, ki predstavlja matriko, in vlaknatih elementov, ki imajo ojačitveno 
funkcijo. (Composite material, 2020) 
 
2.1.2 Naravni kompoziti ali biokompoziti 
 
Les je najpogosteje uporabljen naravni kompozit, ki ima tudi nekaj pomanjkljivosti. Te 
pomanjkljivosti že vrsto let uspešno izničujemo z izdelavo različnih kompozitov za različne 
namene uporabe. Ti kompoziti vsebujejo tudi sintetična lepila, ki niso biološko razgradljiva 
in predstavljajo določeno obremenitev za okolje. Zato je znanost v zadnjih letih usmerjena 





Glive so eden najstarejših organizmov na Zemlji. Že od samega začetka življenja na Zemlji 
skrbijo za ravnotežje hranilnih snovi v zemlji, saj so glavne razkrojevalke odmrlih 
organizmov, predvsem pa ligno-celuloznih. Glive so heterotrofni organizmi, kar pomeni, da 
si hrane ne proizvajajo same, ampak jo pridobijo iz okolice. Delimo jih na razkrojevalke, ki 
se prehranjujejo z odmrlimi organizmi, simbiotske, ki se vrastejo v rastline in iz njih 
pridobivajo glukozo ter hranilne snovi, rastlinam pa zagotavljajo boljši dotok vode in 
mineralnih snovi (kot dodaten koreninski sistem), in zajedavke, ki napadejo živ organizem 
in ga uničijo (Fungus, 2020). 
 
Glive so sestavljene iz podgobja ali micelija in iz gobe oziroma trosnjaka, ki je lahko tudi 
užiten. Vse strukture tvorijo hife, ki so niti sestavljene iz hitinske ovojnice. Hife se prepletajo 
na najrazličnejše načine in lahko prodirajo v veliko materialov. Zaradi velikosti preraščene 
površine in razvejanosti hif, glive veljajo tudi za največji organizem na svetu. (Fungus, 2020) 
Zaradi dobrega preraščanja substrata in močne strukture razvejanih hif, so glive postale 
zanimiva alternativa za izdelavo naravnih kompozitov brez uporabe lepil (Jones in sod., 
2020). 
Kunstelj M. Priprava in karakterizacija kompozita iz micelija gliv in lignoceluloznih ostankov.  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020 3 
 
2.3 KOMPOZITI IZ MICELIJA GLIV 
 
V zadnjem desetletju je gradbena stroka pod velikim pritiskom, saj je zaradi nenehne rasti 
svetovne populacije in s tem tudi gradnje novih objektov vse težje pridobivanje osnovnih 
gradbenih materialov. Proizvodnja sintetičnih in mineralnih gradbenih materialov je 
energetsko potratna, je omejena na naravne vire, onesnažuje zrak, zemljo in vodo. Velik 
delež energije, ki je potrebna za gradnjo hiš, predstavlja pridobivanje osnovnega gradbenega 
materiala (Jones in sod., 2020). 
 
Zaradi velike rasti svetovne populacije je večja tudi zahteva po kmetijskih 
proizvodih/pridelkih, kar pa posledično vpliva na količino ostankov (ostanki sladkornega 
trsa, riževi olupki, bombažna stebla in slama)in stranskih produktov . Nekaj teh ostankov se 
porabi za krmo živali, steljo v hlevih ali polnila v gradbenih materialih. Večina teh ostankov 
konča na kompostnikih, bioplinarnah ali pa v sežigalnicah, kar se odraža v emisijah 
ogljikovega dioksida in drugih toplogrednih plinov (Defonseka, 2014). 
 
Rast micelija je v zadnjem desetletju pritegnila veliko inženirjev na znanstvenem in tudi na 
komercialnem področju, kot nova tehnika za nizko energetsko in okolju prijazno dodajanje 
vrednosti ter recikliranje organskih odpadkov. Gliva poveže organsko snov v naravnem 
procesu preraščanja micelija. Tako lahko proizvedemo manj vredne produkte, kot je 
embalaža, ali pa vrednejše, na primer izolacijo iz kmetijskih ali lesnih ostankov, ki imajo 
praviloma zelo nizko vrednost. Micelij poveže delce in vlakna substrata med sabo in deluje 
kot lepilo pri prenosu sil in napetosti med njimi (Jones in sod., 2020). 
 
Velik izbor različnih substratov za preraščanje in različne tehnike izdelave (rastni pogoji in 
sušenje micelija) se odražajo v dobrih specifičnih lastnostih, kot so izolacijske lastnosti, 
mehanske lastnosti in odpornost proti gorenju materiala glede na namen uporabe. Tako lahko 
pridobimo ne le izolacijske materiale, temveč tudi bolj nosilne materiale za obloge in 
pohištvo, ki utirajo pot k bolj zeleni in trajni gradnji (Jones in sod., 2020). 
 
Zaradi svojih mehanskih in fizikalnih lastnosti so kompoziti iz micelija uporabni za ne 
konstrukcijske elemente v gradbeništvu. Trenutno so za ta namen uporabljajo v ZDA in 
Indoneziji, kljub temu pa njihove relevantne lastnosti niso javno znane. Zvočne izolacije iz 
micelija so zastopane tudi v EU, kjer se prodajajo kot obnovljiv material s podobnimi 
lastnostmi kot pene iz polimerov. Impregnacija kompozita iz micelija s smolo na osnovi soje 
da kompozitu primerno trdnost za uporabo kot obloge ali za pohištvo (Jones in sod., 2020). 
 
2.3.1 Proizvodnji proces kompozita iz micelija gliv 
 
Kompoziti iz micelija so izdelani z zelo malo energije, z naravnim postopkom, ključna 
prednost je ohranitev ogljika vezanega v kompozit (ni izpuščen v ozračje z izgorevanjem ali 
razgradnjo). Surov material je potreben kot substrat, na katerem bo gliva razraščala, zato je 
to lahko katerikoli material, ki vsebuje ogljikovodike. V ta namen se najpogosteje 
uporabljajo vlaknati kmetijski ali lesni ostanki. Zaradi svoje nizke vrednosti na trgu jim 
lahko s tem postopkom dodamo vrednost in jih recikliramo oziroma ponovno uporabimo. 
Kljub nizki ceni in okoljski prednosti teh materialov, je pogosta slabost pomankanje 
mineralov potrebnih za rast gliv, ki se lahko odraža v slabi preraščenosti substrata in na 
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koncu slabih mehanskih lastnostih. Ti materiali so primerni za izolacijske namene, za 
materiale z boljšimi mehanskimi lastnostmi se uporabljajo bolj kakovostni ostanki, kot so 
leseni odrezki in žagovina (Jones in sod., 2020). 
 
Ne glede na vrsto substrata, je ta najprej namočen v vodo, saj je primerna vlažnost zelo 
pomembna za rast glive. Čas namakanja je odvisen od substrata, ki narekuje hitrost 
navlaženja in količino absorbirane vode. Tak material homogeniziramo oziroma zmeljemo 
na enako velike delce, ki nam omogočajo čim večjo stično površino za preraščanje gliv, kot 
je prikazano na sliki 1. Za tem sledi sterilizacija substrata, da odstranimo naravno prisotne 
mikroorganizme. To lahko naredimo na več različnih načinov, najbolj enostavno je parjenje 
v avtoklavu, saj je energetsko učinkovito, material pa ostane vlažen. Alternativa predstavlja 
obsevanje z žarki gama, kar je drago in tehnološko zahtevno. (Jones in sod., 2020).  
 
Sestavo kompozita dosežemo z naravnim procesom rasti gliv, ki povežejo substrat v 3D 
obliko kalupa, v katerega smo nasuli substrat.(Jones in sod., 2017) Ligno-celulozni substrat 
nato inokuliramo z micelijem glive, ki predstavlja 10–32 % mase substrata. Micelij, ki služi 
kot inokulum, prerašča hranljiv substrat, ki ga moramo v substrat dobro in enakomerno 
razporediti (npr. pšenična zrna) (Holt in sod. 2012). 
 
Po inokulaciji lahko 3D model shranimo v prostoru s sobno temperaturo ali pa v komoro s 
kontrolirano temperaturo in relativno zračno vlažnostjo. Optimalna temperatura za rast gliv 
je 25–27°C, čas preraščanja se razlikuje glede na substrat, vrsto glive in željene stopnje 
preraščenosti. Prostori s kontrolirano klimo so seveda dražji, vendar je rast gliv hitrejša 
(Jones in sod., 2020). 
 
Ko je substrat primerno preraščen, ga vzamemo iz modela in ga lahko pustimo še nekaj dni 
v komori ali na sobni temperaturi, da gliva preraste površino. Preraščen substrat nato vroče 
stiskamo ali posušimo na zraku ali v pečici. Sušenje povzroči, da gliva umre. Sušenje in 
vroče stiskanje je najpogostejše, saj se tako substrat najhitreje posuši. Vroče stiskanje 
pripomore še k boljšim mehanskim lastnostim saj zgostimo celoten material. Končen 
produkt je v celoti biorazgradljiv in ga lahko kompostiramo (Jones in sod., 2020). 
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2.3.2 Doseganje želenih lastnosti kompozita 
 
Slabo trdnost glivnega kompozita pogosto pripisujejo slabi natezni in stržni trdnosti 
osnovnega micelija. Zadnje študije na tem področju pa kažejo nasprotno in sicer, da so slabe 
mehanske lastnosti posledica slabe preraščenosti substrata. Pogost razlog za to je nizka 
vrednost enostavnih sladkorjev. Ta vpliv lahko omilimo s pravilnim izborom vrste gliv. V 
naravi glive razgrajujejo ligno-celulozne substrate v različnih okoliščinah in obdobjih. Tiste 
glive, ki substrat v naravi okužijo prve, imajo bolj razvite encime za razkroj enostavnih 
sladkorjev. Glive, ki substrat inokulirajo kasneje, so se prilagodile razkrajati lignin in 
celulozo. Zato so glive sekundarnega razkroja bolj primerne za preraščanje kmetijskih 
stranskih produktov (Trametes sp., Ganoderma sp. in Pleurotus sp.). Vrsta glive vpliva tudi 
na zgradbo hif, ki so gradniki micelija. Delimo jih na tri tipe: reprodukcijske, vezivne in 
skeletne, ki se razlikujejo predvsem v debelini celične stene, notranji zgradbi in razvejanosti. 
Evolucijsko najmanj razvite glive imajo le reprodukcijske hife, ki imajo zelo tanko celično 
steno in so šibkejše. Bolj razvite glive, kot na primer Trametes sp., pa imajo micelij 
sestavljen iz vseh treh vrst hif, kar rezultira v bolj trdnem povezovanju substrata in 
posledično boljših mehanskih lastnostih kompozita (Jones in sod., 2020). 
 
Fizikalne in mehanske lastnosti kompozita so odvisne tudi od substrata. Gostota končnega 
produkta variira med 60 in 300 kg/m3.Plošče iz ostankov pridobivanja žit, kot je slama ali 
konopljina vlakna, imajo nižjo gostoto (60–130 kg/m3), v primerjavi z ostanki lesne 
industrije, kot je žagovina (87–300 kg/m3). Podatkov o lastnostih kompozitov iz različnih 
substratov je zelo malo. Rezultati nateznih lastnostih kompozitov iz žagovine zelo variirajo 
(0,05–0,18 MPa), vendar so boljši kot pri kompozitih iz slame (0,01–0,04 MPa) (Appels in 
sod., 2019). Tak rezultat lahko pripišemo večji natezni trdnosti lesa. Vendar natezna trdnost 
substrata ni nujen pokazatelj, saj je imel, pri poizkusu z dvema različnima drevesnima 
vrstama, boljše rezultate material iz lesne vrste s slabšimi mehanskimi lastnostmi. Torej 
lahko sklepamo, da ima večji vpliv na natezno trdnost kompozita preraščenost substrata, 
torej njegove lastnosti, ki pripomorejo k rasti gliv, in ne natezna trdnost substrata (Jones in 
sod., 2020). 
 
Kompoziti iz micelija se vse pogosteje uporabljajo kot polnila z nizko gostoto v sestavljenih 
oz. »sendvič« kompozitih, ki so sestavljeni iz površinskih slojev in sredice. Površinski sloji 
zagotavljajo upogibno trdnost in estetski izgled, sredica pa zagotavlja strižno trdnost i 
primerno geometrijo (debelino) Elemente, ki izboljšajo mehanske lastnosti kompozita, lahko 
tudi skrijemo v sam kompozit. En primer so različne smole, ki izboljšajo togost materiala. 
Naravna elementa za izboljšanje lastnosti sta tudi nano-celuloza in naravna guma. V 
kompozit lahko dodamo tudi umetne materiale, kot sta smola in guma, vendar pa s tem 
material ni več v celoti razgradljiv v naravi, kar je njegova glavna prednost (Jones in sod., 
2020). 
 
Na končne lastnosti kompozita lahko vplivamo tudi z načinom dehidracije. Vroče in hladno 
stiskanje zgostita končni material, kar se odraža v boljših mehanskih lastnostih. Vendar pa 
to ni vedno dobro, saj tako poslabšamo izolacijske sposobnosti materiala, ki so zaradi visoke 
poroznosti zelo dobre. Če uporabimo primeren substrat, se ta kompozit zlahka kosa z 
drugimi komercialnim naravnimi in nenaravnim materiali (toplotna prevodnost 0,04–0,08 
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W/mK). Kot najboljša substrata za izolacijske namene sta se izkazala slama in konopljina 
vlakna (Jones in sod., 2020). 
 
Tovrstni kompoziti imajo zelo dobre lastnosti za izolacijo zvoka, saj micelij zelo dobro vpija 
nizke frekvence (<1500 Hz). Dobro dušenje zvoka pa gre pripisati tudi sami zgradbi 
kompozita. Poroznost materiala omogoča zvoku prodiranje proti notranjosti, kjer se ujame. 
Iz zraka se vibracije prenesejo na substrat, pri tem se že pretvori nekaj energije v toploto, 
micelij nato še dodatno zaduši vibracije substrata. Za zvočno izolacijo so se najbolje izkazali 
kompoziti sestavljeni iz sirkovih vlaken in riževe slame v razmerju 1:1. (Pelletier in sod. 
2019) 
 
Varnost pred požari oziroma odpornost proti gorenju je ena izmed zelo pomembnih lastnosti 
izolacijskih materialov. Težimo k poroznosti materialov, saj je zrak dober izolator. Kisik pa 
je ključen za gorenje in ga je v teh materialih veliko. Kljub substratu, ki je iz lignina in 
celuloze, so kompoziti iz micelija zelo ognjevarni. Do samovžiga pride dokaj pozno, med 
gorenjem se sprošča zelo malo energije, strupenih plinov in dima. (Jones in sod., 2020) 
 
2.3.3 Primerjava kompozitov 
 
Kompoziti iz micelija, ki vsebujejo lahke substrate, kot so riževe luščine (59 kg/m3), imajo 
primerljivo gostoto kot sintetične izolacijske pene, kot je polistiren (PS, 11–50 kg/m3), ali 
poliuretan (PU, 30–100 kg/m3) in fenol formaldehidne pene (PF, 35–120 kg/m3) 
(Preglednica 1).Glivni kompoziti imajo znatno nižjo gostoto od klasičnih lesnih kompozitov, 
ki se uporabljajo v gradbeništvu. Tudi bolj gosti kompoziti iz micelija, kjer uporabimo lesene 
odrezke ali žagovino, imajo enako ali pa manjšo gostoto, kot furnirne plošče ali masiven les 
(Jones in sod., 2020). 
 
Cena teh kompozitov je prav tako primerljiva s sintetičnimi in klasičnimi naravnimi 
materiali. Vrednost kmetijskih ostankov je zelo nizka (0,06–0,14 €/kg), in se zlahka kosa s 
ceno osnovnega gradnika za umetne materiale, kot so polistiren (1,76–1,93 €/kg), poliuretan 
(6,91–8,77 €/kg) in fenol formaldehidna smola (1,43–1,6 €/kg). Vendar cena celotne 
proizvodnje kompozitov iz micelija še ni znana, predvideva se, da večino stroška predstavlja 
osnovni material, saj je rast gliv naraven proces (Jones in sod., 2020). 
 
Kompoziti iz micelija imajo tudi podobno natezno (0,03–0,18 MPa), tlačno (0,17–1,1 MPa) 
in upogibno (0,05–0,29 MPa) trdnost, kot pene iz polistirena (0,15–0,7 MPa, 0,03–0,69 MPa 
in 0,07–0,70 MPa). Vendar so šibkejši kot poliuretanske (0,08–103 MPa, 0,002–48 MPa in 
0,21–57 MPa) in kompoziti iz fenol formaldehidne pene (0,19–0,46 MPa, 0,2–0,55 MPa in 
0,38–0,78 MPa). Glivni kompoziti imajo znatno slabše mehanske lastnosti of od lesenih 
kompozitov, kot so križno lepljene furnirne plošče (10–44 MPa, 8–25 MPa in 35–78 MPa), 
les iglavcev in listavcev, čeprav se lastnosti masivnega lesa močno razlikujejo glede na 
orientacijo vlaken (Jones in sod., 2020). 
 
Glivni kompoziti so najbolj primerni za področju izolacij, kjer se odrazijo njihove prednosti, 
kot so majhna gostota, nizka cena in odpornost proti gorenju. Kompoziti iz micelija, ki so 
narejeni iz pšenične slame ali konopljinih vlaken imajo nizko toplotno prevodnost (0,04 
W/mK), ki se lahko kosa s penami iz polistirena (0,03–0,04 W/mK), poliuretanskimi penami 
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(0,006–0,18 W/mK) in s penami iz fenol formaldehidnih smol (0,03–0,04 W/mK) (Jones in 
sod., 2020). 
 
Preglednica 1: Primerjava cene, fizikalnih, mehanskih in izolativnih lastnosti, odpornosti proti gorenju in 
termitom, navzemom vlage, proizvodnje ter dogajanja ob koncu uporabe, kompozitov iz micelija, tipičnih 
pen iz polimerov (polistiren (PS), poliuretan (PU) in fenol formaldehidne smole (PF)) ter lesenih produktov 
(vezan les (PW), les iglavcev (SW) in les listavcev (HW)) uporabljenih v gradbeništvu (Jones in sod., 2020). 
 
Lastnost materiala Kompoziti iz micelija Pene iz polimerov Leseni produkti 
Gostota (kg/m³) + 59-552 ++ PS: 11-50 - PW: 460-680 
   ++ PU: 30-100 - SW: 440-600 
   ++ PF: 35-120 -- HW: 850-1030 
Cena materiala 
(€/kg) + 0,07-0,17ᵃ + PS: 1,76-1,93 + PW: 0,5-1,1 
 +  + PU: 8,2-8,71 + SW:  0,7-1,4 
   + PF: 1,42-1,59 -- HW: 3-11 
Natezna trdnost 
(MPa) - 0,03-0,18 - PS: 0,015-0,7 ++ PW: 10-44 
 -  + PU: 0,08-103 ++ SW: II 60-100, ⊥ 3,2-3,9 
   - PF: 0,19-0,46 ++ HW: II 132,162, ⊥7,1-8,7 
Tlačna trdnost 
(Mpa) -- 0,17-1,1 -- PS: 0,03-0,69 ++ PW: 8-25 
   + PU: 0,002-48 ++ SW: II 35-78, ⊥ 3-9 
   -- PF:0,2-0,55 ++ 
HW: II 68-83, ⊥ 12,7-
15,6 
Upogibna trdnost 
(Mpa) -- 0,05-0,29 -- PS: 0,07-0,70 ++ PW: 35-78 
   + PU: 0,21-57 ++ SW: 9,9-11,5 
   -- PF: 0,38-0,78 ++ HW: 10,3-11,5 
Odpornost proti 
gorenju - brez silicija: nizka -- PS: zelo nizka - PW: nizka 
 + 
50% mase silicija: 
visoka -- PU: zelo nizka - SW: nizka 
   ++ PF: zelo nizka - HW: nizka 
Toplotna 
prevodnost 
(W/mK) + 0,04-0,18 ++ PS: 0,03-0,04 - PW: 0,3-0,5 
   + PU: 0,006-0,8 + SW: 0,08-0,3 
   ++ PF: 0,03-0,04 - HW: 0,2-0,5 
Akustiča vpojnost 
(NRC) ++ >70-75%ᵇ  + PS: 0,2-0,6 - PW: 0,1-0,23 
   + PU: 0,2-0,8 - SW/HW: 0,05-0,15 
Vpijanje vode 
(masni delež %) -- 40-580 ++ PS: 0,03-9 - PW: 5-49 
   - PU: 0,01-72 -- SW/HW: 5-190 
   + PF: 1-15   
Odpornost proti 
termitom - Dokaj slaba - Slaba, gnezdenje - 
Slaba, razen jedrovina in 
zaščiten les 
Proizvodni čas -- Dnevi-meseci ++ minute-dnevi ++ minute-ure 
Vhodni material ++ 
Odpadki, stranski 
produkti - PS: stiren + PW: furnir, lepila 
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   - PU: izocianat,poliol + SW/HW: hlodovina 
   - 
PF: fenol 
formaldehidna smola    
Proizvodnji proces ++ Rast gliv  
Polimerizacija in 
napihovanje  
PW: luščenje, lepljenje, 
stiskanje 
      SW/HW: žaganje 
Bio-razgradljivost ++ Vsi gradniki -- ni ++ Les 
Čas razgradnje ++ Tedni-meseci -- desetletja-stoletja + leta-desetletja 





NRC = noise reduction coefficient; koeficient zadušitve zvoka, 0 predstavlja popolen odboj zvoka in 1 
popolno zadušitev zvoka. Za kompozite iz micelija ni znanega NRC. Mehanske lastnosti lesa se 
razlikujejo vzporedno (‖) in pravokotno (⊥) na vlakna. ᵃ Cena surovih materialov. ᵇ Akustična vpojnost pri 
1000 Hz. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 PRIPRAVA MATERIALA IN IZDELAVA KOMPOZITA 
 
3.1.1 Izbor gliv 
 
Izbrali smo glive, ki se že uporabljajo v lesarstvu tudi v biotehnološke namene. Vse izbrane 
glive povzročajo belo trohnobo, kar pomeni da razkrajajo lignin, ostaja pa celuloza, ki je 
bele barve. Izbrali smo naslednje glive, iz zbirke industrijskih mikroorganizmov, oznake pa 
so le pri glivah, s katerimi smo uspeli okužiti substrat: 
- Scc – Schizophyllum commune – ZIM L039 – Pahljačica: Ta gliva med prvimi 
okuži les in sodi med zajedavke. Najdemo jo na vejah in deblih dreves. 
- Hf – Hypoxylon fragiforme - ZIM L108 – Ogljena kroglica: Napada mrtva 
drevesa listavcev. Ena prvih razkrojevalk, ki okuži mrtva drevesa. Na Kitajskem 
so jo uporabljali v zdravstvu. (Hypoxylon, 2020) 
- Lee – Lentinula edodes – ZIM DB33 – Šitake: Gliva izvira iz vzhodne Azije in 
se je razširila predvsem zaradi svojih zdravilnih lastnosti. Je užitna goba, ki raste 





Zaradi izločitve velikega števila gliv iz poizkusa, zaradi okužb, smo se odločili za dva 
substrata oziroma, dve različni frakciji enakega substrata. 
Substrat je bil izdelan iz iveri divjega kostanja (Aesculus hippocastanum), pajesena 
(Ailanthus altissima), in amerikanskega javorja (Acer negundo), v razmerju 1:1:1. Vse te 
lesne vrste imajo neodporen les. Material je bil pridobljen s projektom Applause 
(https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/applause/). 
Prvi substrat smo zmleli v mlinu Retsch SM 2000 z iztočno mrežico (sito, ki prepušča delce, 
ki so manjši od lukenj iz mlina, ostale pa zadrži v mlinu, da se pomeljejo na manjšo frakcijo) 
z velikostjo lukenj 2 mm Za drugi substrat pa smo uporabili mrežico z velikostjo lukenj 1 
mm. 
 
3.1.3 Postopek izdelave inokuliranega substrata 
 
Ker smo želeli substrat inokulirati na čim več mestih, da bi zagotovili hitro preraščanje, smo 
najprej pripravili primeren inokulum. Faze so si sledile: hranilno gojišče v petrijevki – 
praprotne palčke – pšenična zrna – substrat. 
 
Praprotne palčke smo najprej narezali na primerno dolžino, da smo jih lahko kasneje vstavili 
v kozarce za vlaganje (odvisno od višine kozarcev, približno 8 cm). Nato smo jih 60 minut 
kuhali v vreli vodi, da so se primerno navlažile, zmehčale in da smo izločili ekstraktive, ki 
zavirajo rast gliv. Med kuhanjem smo vodo 2-krat zamenjali (na 20 minut), po kuhanju smo 
vodo odlili, palčkam dodali pšenične otrobe, ki omogočajo lažje začetno preraščanje gliv. 
Skuhane palčke z otrobi smo vstavili v kozarce za vlaganje, ki so prikazani na sliki 2. Eno 
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pest na kozarec, 10-20 palčk. Kozarce smo zaprli s pokrovčki, ki imajo luknjo in v njej vato, 
ki omogoča prehajanje plinov, ne pa drugih organizmov in spor. Zaprte kozarce smo nato 






Ko so se palčke ohladile, smo jih inokulirali z micelijem gliv, ki prerašča hranilno gojišče v 
petrijevki. To smo storili v laminariju v sterilnih pogojih (slika 3). Vse pripomočke in tudi 
roke smo razkužili pred delom, da bi preprečili okužbe. S spatulo smo odrezali del hranilnega 
gojišča, ki je bil preraščen z micelijem, in ga odložili v kozarec s palčkami (za hitrejše 
preraščanje smo dali v kozarec več koščkov hranilnega gojišča preraščenega z micelijem). 
Kozarce smo zaprli, obžgali s plamenom in označili sev glive in datum. 
 
 
Slika 3: Kozarci s palčkami pred inokulacijo (levo). Inokuliranje palčk (na sredini). Inokulirane palčke po 6 
dneh. (desno) 
 
Slika 2: Skuhane palčke s pšeničnimi otrobi (levo). Praprotne palčke v kozarcih (desno). 
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Kozarce z inokuliranimi palčkami smo nato dali v rastno komoro, s temperaturo 25 °C in 
60 % relativne zračne vlažnosti, za 6 dni. Med tem smo spremljali preraščanje in morebitne 
okužbe. Preraščenost enega od kozarcev po 6 dneh prikazuje slika 3. 
 
Po tem smo pripravili pšenična zrna. Najprej smo jih kuhali v vreli vodi 15 min, da so 
nabreknila in se navlažila. Nato smo vodo odlili, pšenico pa stehtali. Dodali kredo (0,3 %) 
in mavec (1,3 %), kot vir mineralov za boljšo rast gliv. Zmes smo nato pretresli v kozarce 
za vlaganje, do 2/3 višine kozarca in jih zaprli z enakimi pokrovčki kot praprotne palčke. 




Slika 4: Kozarci s pšeničnim zrnjem v avtoklavu. 
 
Preraščene palčke z micelijem smo nato uporabili kot inokulum v kozarcih s pšeničnim 
zrnjem. Inokulacijo smo izvedli v laminariju v sterilnih pogojih. Robove kozarcev smo 
najprej obžgali na plamenu. S pinceto, ki smo jo obžgali, smo prestavljali palčke iz prvih 
kozarcev, v tiste s pšeničnimi zrni. V vsak kozarec smo vstavili 3 do 4 palčke. Kozarce smo 
obžgali in označili. Nato pa smo jih postavili v rastno komoro za 10 dni. Med tem pa smo 
spremljali preraščanje in morebitne okužbe. 
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Sledila je priprava lesnega substrata. Zmlet substrat, frakcije 1 mm, oziroma 2 mm, smo 
pretresli v vreče za avoklaviranje. Dodali smo 20 % vode (glede na maso substrata) in 10 % 
pšenične bele moke. Vse skupaj smo dobro pretresli in na vrečo nadeli cevko v katero smo 
vstavili vato, ki je služila za izmenjavo plinov. Vreče smo nato avtoklavirali 15 min na 
121 °C in 0,15 MPa.  
Ko se je substrat ohladil smo pričeli z inokulacijo v laminariju. Kozarce s pšeničnim zrnjem 
smo obžgali in pretresli, da se je zmes razbila in smo jo nato lažje stresli v vreče. V vsako 
vrečo smo stresli polovico vsebine kozarca. Vreče smo dobro pretresli in s tem zmešali 
substrat in inokulum. Inokuliran substrat v vrečah smo nato postavili v rastno komoro za 5 
dni, kot prikazuje slika 6 (nekatere tudi več, odvisno od substrata in vrste glive). 
 
Ta postopek smo najprej izvedli z bolj grobim substratom, nato pa še s finejšim. Vse faze so 
bile enake, le za inokulum smo poleg pšeničnega zrnja uporabili še ostanek že preraslega 
prvega substrata. 
 
Slika 5: Preraščenost pšeničnega zrnja po 10 dneh. Primer dobre preraščenosti (levo) Primer 
okužbe in slabe preraščenosti (desno) 
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3.1.4 Priprava in oblikovanje preizkušancev 
 
Ko je bil substrat primerno preraščen smo ga preložili v modelčke (sliki 7 in 8). Za modelčke 
smo uporabili modelčke za led, ki so bili podobnih dimenzij, kot jih zahteva standard za 
preizkušance za potapljanje, tlačno trdnost in gostoto. Za modelček za preizkušanje 
odpornosti proti gorenju pa smo uporabili plastične posodice, dimenzij 12 × 18 × 3 cm3. 
Prenos substrata iz vreč v modelčke smo izvedli v laminariju v sterilnih pogojih. Količino 
substrata za vsak modelček smo najprej stehtali (4 g v modelček za led in 77,8 g v velik 
modelček), da smo na koncu dosegli primerljivo gostoto. Modelčke za led smo povili s 
prozorno kuhinjsko folijo in naredili nekaj lukenj za izmenjavo plinov. Modelčki za 
testiranje ognjevarnosti so imeli pokrovčke v katere smo naredili luknjo in vanjo vstavili 
vato. Vse modelčke smo dali nato v rastno komoro za 5 do 30 dni. Odvisno od substrata in 
vrste glive. 
Ko je bil substrat primerno preraščen, smo ga vzeli iz modelčkov in preizkušance postavili 
v komoro z visoko relativno zračno vlažnostjo (nad 90 %) še za 3 dni, da se je bolje prerasla 
še površina. Na koncu smo preizkušance en dan sušili v sušilniku pri 60 °C. 
 
Slika 6: Inokulacija substrata (levo). Inokuliran substrat v rasni komori (desno). 
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Slika 8: Polnjenje modelčkov s substratom. 
 
3.2 REFERENČNA MATERIALA 
 
3.2.1 Steico flex lesena volna 
 
Izolacijski material iz lesenih vlaken z nizko gostoto (50 kg/m3), ki je ekološki in primeren 
za recikliranje. Zaradi svoje zgradbe, omogoča dobro prepustnost pare in jo tudi zadržuje. 
Ker ima les visoko toplotno kapaciteto je fazni zamik toplote večji. Mehanske lastnosti 
materiala niso znane (Lesena volna Flex, 2020). 
 
Kunstelj M. Priprava in karakterizacija kompozita iz micelija gliv in lignoceluloznih ostankov.  
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020 15 
 
3.2.2 Pavatex combi 
 
Izolacijske plošče z nižjo gostoto (145 kg/m3). Izdelane so iz lesnih vlaken, kar zagotavlja 
dobre izolacijske lastnosti in fazni zamik. Ker so iz naravnega materiala omogočajo dobro 
difuzijo vodne pare in so neškodljive za okolje. Plošče so dokaj trde in lahko služijo kot 
zasilna streha, vendar pa mehanske lastnosti niso znane (Pavatex combi, 2020). 
 
Oba material smo razrezali na preizkušance, podobnih velikosti kot so bili preizkušanci iz 
kompozita iz micelija. Preizkušance za določanje gostote in potapljanje smo pred analizo 
posušili v sušilniku (103 C; 24 ur). 
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Gostota je osnovna lastnost materiala, ki nam pove maso glede na volumen. Če poznamo 
gostoto osnovnih gradnikov preizkušanca, lahko iz izmerjene gostote preizkušanca 
izračunamo poroznost (poroznost = volumen por/celotni volumen), kar narekuje njegove 
izolativne in tudi mehanske lastnosti. Ta izračun poteka avtomatsko z algoritmom 
programske opreme Micromeritics. Za določanje poroznosti potrebujemo absolutno gostoto, 
to je gostota snovi iz katere je element sestavljen, in relativno gostoto, ki je gostota elementa 
skupaj s praznimi (oziroma z zrakom napolnjenimi) prostori v njem. Določamo jo lahko na 
več različnih načinov, ki se razlikujejo v sami tehniki določanja in nam podajo tudi drugačne 
rezultate. 
 
3.3.1.1 Gravimetrična gostota 
 
Je najbolj enostaven način določanja gostote. Izmerimo volumen in maso ter izračunamo 
gostoto. V našem primeru, ker smo imeli konične preizkušance, smo volumen izmerili z 
merilnim valjem. V modelček, v katerem smo izdelali preizkušance, smo natočili vodo in jo 
prelili v merilni valj in tako odčitali volumen modelčka. Maso preizkušancev smo stehtali 
na laboratorijski tehtnici. Gostoto smo izračunali po enačbi ρ = m/V in jo izrazili v g/cm3. 
 
3.3.1.2 Absolutna gostota – Accupyc 
 
Naprava Accupyc meri absolutno gostoto s pomočjo plina. Uporabili smo helij, ki ima 
najmanjše molekule in lahko prodre najglobje v material. Tako določanje gostote se 
uporablja za porozne in permeabilne materiale, saj tako zmerimo absolutno gostoto 
materiala, brez zraka, ki je v njem. Ta naprava izmeri volumen materiala brez praznih 
prostorov, ki je pri poroznih materialih manjši kot če ga izmerimo z ravnilom, maso pa 
izmerimo sami na tehtnici. Absolutna gostota je večja od relativne. 
 
3.3.1.3 Relativna gostota – Geopyc 
 
Merjenje gostote z napravo Geopyc ponavadi izvajamo skupaj z napravo Accupyc, saj 
potrebujemo absolutno gostoto. Naprava s pomočjo grafitnega peska, ki se obnaša podobno 
kot tekočina, določi volumen preizkušanca s praznimi prostori – ovoj. Pesek prodre samo v 
površinske luknje in vdolbine. Relativna gostota, ki jo dobimo, je bolj natančna od tiste, ki 
jo izmerimo gravimetrično, saj z napravo natančneje izmerimo zunanji volumen. 
 
3.3.2 Površinska energija – test s kapljico 
 
Površinska energija je pomembna lastnost materiala, saj narekuje njegovo vpijanje vode in 
lastnosti za obdelavo s premazi. Manjša kot je površinska energija, slabše je vpijanje vode. 
Površinsko energijo lahko merimo s posrednim testom močenja. Na površino materiala 
položimo kapljico vode oziroma poznane tekočine. Z namensko napravo (Biolin Scientific 
Theta) nato posnamemo kapljico na površini, snemamo približno 65 s. Iz posnetka izločimo 
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sličice, kjer se kapljica premika. Nato program iz vsake sličice izračuna stični kot med 
podlago in tangento v stični točki s kapljico. Večja kot bo površinska energija, boljša bo 
omočitev in manjši kot, ki odraža intermolekularne interakcije med površino in tekočino 
(Černe, 2016). 
 
3.3.3 Navzem tekoče vode – potapljanje 
 
Navzem vode je zelo pomemben test za gradbene materiale. Preizkušance smo stehtali 
absolutno suhe, pred potapljanjem. Nato smo jih potopili v vodo, vsakega v svoj kozarec, in 
jih obtežili z utežmi, da so ostali pod vodno gladino (slika 10). Preizkušance smo nato po 
vsakem pretečenem časovnem intervalu stehtali (1 h, 3 h, 24 h). Na koncu smo jih stehtali 
še 24 ur po sušenju na sobni temperaturi in absolutno suhe, da smo lahko določili maso 
materiala, ki je odpadel med samim poizkusom. 
 
 
Slika 9: Preizkušanci v kozarcih 
 
3.3.4 Odpornost proti ognju 
 
Pri tem testu smo poizkušali upoštevati standard SIST EN ISO 11925-2:2011, vendar zaradi 
krhkosti nekaterih materialov to ni bilo mogoče. Poizkus smo zato malo prilagodili. 
Preizkušance smo položili na stojalo, kjer so bili s ploskvijo pravokotno na ogenj (slika 10). 
Opazovali smo dogajanje, ali je prišlo do vžiga in količino dima. Izmerili smo tudi izgubo 
mase. 
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Slika 10: Prikaz testa odpornosti proti ognju 
 
3.3.5 Tlačna trdnost 
 
Tlačno trdnost smo testirali na Zwick/Roell napravi za testiranje mehanskih lastnosti. 
Preizkušancem smo izmerili površino in jih vstavili v napravo. Hitrost pomika orodja je bila 
10 mm/min, naležna sila 3 N test pa je trajal največ 40 s. Test je bil tudi ustavljen če je 
deformacija presegla 40 % ali pa je bila sila manjša od 0,25 N. Program je nato iz površine 
in izmerjene sile, izračunal tlačno trdnost in modul elastičnosti.  
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Preglednica 2: Legenda oznak, ki so uporabljene v rezultatih 
 Oznaka  Slovensko ime  Znanstveno ime / Komercialno ime 
Lee f Šitake s finim substratom Lentinula edodes  
Lee g Šitake z grobim substratom  
Scc f Pahljačica s finim substratom Schizophyllum commune 
Scc g Pahljačica z grobim substratom  
Hf f Ogljena kroglica s finim substratom Hypoxylon fragiforme 
Hf g Ogljena kroglica z grobim substratom  
Izol f Izolacija z višjo gostoto Pavatex combi  
Izol g Izolacija z nižjo gostoto Steico flex lesena volna  
f - fina frakcija  
g - groba frakcija  
 
 
4.1 PRIMERNOST GLIV GLEDE NA VIZUALNO OCENO PRERAŠČENOSTI IN 
HITROST PRERAŠČANJA 
 
Najprimernejša, od treh uporabljenih gliv, je za izdelavo kompozita iz micelija 
Schizophyllum commune. Že od samega začetka, priprave inokuluma in nato substrata, je 
hitro preraščala substrat in ga dobro povezala v kompaktno zmes, ki jo je bilo težko razbiti. 
Grob substrat je preraščala 5 dni v vreči, 9 dni v modelčku in 5 dni prosto v komori, kar je 




Povprečna absolutna gostota vseh materialov razen izolacije z nižjo gostoto (Izol g) je zelo 
podobna (Slika 11). To lahko pojasnimo z dejstvom, da so vsi materiali v večini zgrajeni iz 
lesnih vlaken. Izolacija z manjšo gostoto ima večjo povprečno absolutno gostoto kot ostali 
materiali, kar je verjetno posledica dodatkov, ki preprečujejo gorenje (podatka o teh 
dodatkih, na njihovi spletni strani ni). Vendar je tudi standardni odklon pri tej vrednosti večji 
kot pri ostalih. 
 
Gravimetrično izmerjena gostota je pri vseh materialih manjša od relativne, kar smo tudi 
predvideli zaradi postopka merjenja. Relativna gostota izstopa predvsem pri Hypoxylon 
fragiforme in Lentinula edodes z grobim substratom (Hf g in Lee g), standardni odklon teh 
rezultatov pa je tudi večji kot drugje (0,104 g/cm3 pri Hf in 0,095 g/cm3 pri Lee). Odstopanje 
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pri teh materialih je zaradi slabe preraščenosti substrata, material je pri tem testu razpadel, 
test pa zato ni tako realen, ker se materialu spremeni oblika.  
To sklepanje lahko utemeljimo tudi s podatki na sliki 12, ki nam kaže še poroznost 
materialov. Odstopanje in največji standardni odklon vidimo pri enakih materialih. Iz slike 
12 razberemo, da sta obe izolaciji bolj porozni, kot je opisano v poglavju 3.3.1, vendar so 
razlike med testiranimi izolacijami majhne. 
 
 



























Povprečje Absolutna gostota (g/cm3)
Povprečje Relativna gostota (g/cm3)
Povprečje Gostota gravimetrično (g/cm3)
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Slika 12: Grafični prikaz poroznosti, relativne gostote in gravimetrično izmerjene gostote materialov. 
 
Da je poroznost odvisna od gostote lahko vidimo na sliki 13, kjer so podatki posameznih 
preizkušancev na enem grafu. Vidimo, da sta referenčni izolaciji imeli najnižjo izolacijo, 
sledijo pa jima kompoziti iz micelija. Najbolj raztreseni so podatki Hypoxylon fragiforme in 


















































Povprečje Relativna gostota (g/cm3)
Povprečje Gostota gravimetrično (g/cm3)
Povprečje Poroznost (%)
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Slika 13: Grafični prikaz poroznosti v odvisnosti od gostote. 
 
4.3 POVRŠINSKA ENERGIJA 
 
Slika 14 nam prikazuje stični kot v odvisnosti od časa. Pri nekaterih materialih, se stični kot, 
na koncu poveča. Za rezultate je značilna velika variabilnosti rezultatov, kar je posledica 
biološke narave vzorcev in neenakomernega preraščanja ter neravnosti površine vzorcev. Pri 
večini meritev posameznih vzorcev je stični kot hitro padal, in je bil že pred iztekom 60 s 
neizmerljiv, nekaj meritev pa je trajalo dlje in imelo stični kot nad 90 °. To se odrazi v 
naraščanju krivulje, ki prikazuje diferenco kota omočitve. Najbolj vodo-odbojni materiali so 
bili kompoziti izdelani s pomočjo Lentinula edodes s finim substratom in kompozit izdelan 
s pomočjo glive Schizophyllum commune z grobim substratom. Največjo hidrofilnost smo 
zabeležili pri kompozitu izdelanem s pomočjo micelija Hypoxylon fragiforme z grobim 




























Linearna (Poroznost v odvisnosti od gostote)
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substratom. Predvidevamo da je kot omočitve odvisen od preraščenosti površine. Zato smo 
preizkušancem ocenili preraščenost od 1 do 5 (1 – površina nepreraščena, 5 – površina gosto 
preraščena, slika 15) in njihov kot omočitve pri 15 s primerjali s preraščenostjo, kar kaže 
slika 16. Vendar je ta korelacija dokaj neizrazita (s preraščenostjo preizkušancev lahko 
pojasnimo le 50 % kota omočitve). Med izvajanjem testov smo opazili slabo vodo odbojnost 
materialov iz Hypoxylon fragiforme, zato smo na grafu predstavili podatke kompozitov na 

























Hf f Hf g Lee f Lee g Scc f Scc g Izol f Izol g
Slika 14: Grafični prikaz spremembe kota omočitve med 0 in 60 s, v odvisnosti od vrste kompozita.  
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Slika 16: Preizkušanci za test s kapljico 





















Preraščenost Lee in Scc
Linearna (Preraščenost Lee in Scc)
Slika 15: Grafični prikaz korelacije preraščenosti in kota omočitve pri glivnih kompozitih 
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4.4 NAVZEM VODE 
 
Največji navzem vode smo opazili pri referenčni izolaciji z nizko gostoto (1080 %), vsi ostali 
materiali so imeli navzem vode občutno nižji, kar vidimo na sliki 17. Izmerjeno znižanje 
masnega deleža vode do 24 ur namakanja, je lahko rezultat manipulacije z materialom, 
nekaterim je odpadal material in se jim je znižala masa, redka izolacija pa se je ožela in se 
ni vrnila v prvotno obliko. Očitno so mehanske lastnosti referenčne izolacije popustile in 
izolacija se je v vodi po nekaj urah sesedla. Kapaciteta zadrževanja vode (Water holding 
capacity) je sčasoma popustila, podobno kot opazimo pri ožeti vati. Po 24 urah namakanja 
























Čas namakanja in sušenja (h)
Hf f Hf g izolacija f izolacija g
Lee f Lee g Scc f Scc g
Slika 17: Vpliv časa namakanja in vrste glivnega kompozita na navzemanje vode med potapljanjem 
Kunstelj M. Priprava in karakterizacija kompozita iz micelija gliv in lignoceluloznih ostankov.  







Navzem vode ni odvisen od frakcije substrata pri kompozitu iz micelija. Gostota izolacije 
ima močan vpliv, saj je bil pri redki izolaciji navzem 10-krat večji (1080 %), kot pri gosti 
izolaciji. Rezultati meritev pri gostejši izolaciji so nekoliko boljši (160 % po 24 urah 
namakanja), kot pri kompozitih iz micelija, vendar je kompozit izdelan s pomočjo 
Schizophyllum commune z grobim substratom pokazal zelo primerljive rezultate (175 % po 























Čas namakanja in sušenja (h)
Hf f Hf g izolacija f Lee f Lee g Scc f Scc g
Slika 18: Vpliv časa namakanja in vrste glivnega kompozita,  na navzemanje vode med potapljanjem. 
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4.5 ODPORNOST PROTI OGNJU 
 
Ta test temelji na spremljanju izgube mase med gorenjem. Vzorci ki so izgubili manj mase 
med gorenjem, smo ovrednotili bolje kot tiste ki so izgubili več mase (slika 20). 
Kompoziti iz micelija so si med seboj zelo primerljivi. Nekaj teh kompozitov je izgubilo 
maso, ker so bili slabo preraščeni in je zaradi manipulacije med izvajanjem testa od njih 
odpadal material. To se tudi odraža v večjem standardnem odklonu podatkov (ti materiali so 
na sliki 19 označeni s svetlejšo barvo). Komercialni izolacijski matirali so po izpostavi ognju 
poogleneli (slika 21) in se še nekaj sekund kadili. Materiali iz micelija so poleg tega na 
nekaterih neporaščenih mestih še približno minuto tleli. Upoštevati je treba, da so v 

























Povprečje 1h Povprečje 3h Povprečje 24h Povprečje 24h sušenja
Slika 19: Masni delež vode, v odvisnoti of časa namakanja in vrste kompozita.  
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Slika 20: Graf izgube mase med gorenjem preizkušenih materialov. 
Slika 21: Redkejša izolacija po testu (levo). Kompozit iz Schizophyllum commune z grobim substratom po 
testu (desno). 
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4.6 TLAČNA TRDNOST 
 
Tlačni test je bil zaradi krhkosti materiala težko izvedljiv, vendar so dobljeni podatki zelo 
podobni tistim iz literature. Kompozit iz Hypoxylon fragiforme in grobega substrata je bil 
tako krhek (zaradi slabe preraščenosti), da nismo izmerili modula elastičnosti (slika 22). 
Najvišji tlačni modul elastičnosti je dosegla gostejša izolacija (1,86 MPa) vendar je bil tu 
standardni odklon tudi največji (0,65 MPa). Redkejša izolacija ima najmanjši modul 
(0,02 MPa), kar pomeni, da so kompoziti iz micelija (0,07 MPa Lee f – 0,71 MPa Scc g) 






Kompoziti iz micelija so primerljivi s komercialnimi izolacijami iz lesnih vlaken. Večina 
izmerjenih lastnosti se ujema s tistimi podatki iz literature. Izdelava kompozitov je bila 
uspešna. Nekateri kompoziti (Hf g in Lee g) so bili krhki in slabo preraščeni. To lahko 
popravimo z izborom drugih gliv ali pa z daljšim časom preraščanja. Glede na rezultate lahko 
sklepamo, da so lastnosti kompozitov odvisne predvsem od preraščenosti. Za nekatere 
lastnosti je pomembna tudi vrsta glive - Hypoxylon fragiforme ima bolj hidrofilen micelij, 
kot ostale uporabljene glive. Dobro preraščenost substrata dosežemo z dovolj dolgim časom 
preraščanja, vendar hočemo, da je čim krajši. Pomembno vlogo ima tudi prehajanje plinov 
po substratu, ki omogočajo »dihanje« glive. Ključna pa je seveda hranilna vrednost substrata, 
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Slika 22: Graf, ki prikazuje modul elastičnosti za posamezen material. 
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Za suveren preboj na trg gradbenih materialov, kompozitom iz micelija manjka še nekaj 
razvoja na področju preraščanja in testiranje vseh lastnosti, ki so pomembne za vgradnjo 
izolacijskih materialov.  
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